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Maqolada inshootlarning texnik holatini tezkor nazorat qilish imkoniyatlari yoritilgan. Buning uchun Trimble 4Dva 
“Титан” integrallashgan nazorat tizimi taklif qilingan bo’lib, ular inshoot holatini tavsiflovchi fizik kattaliklarni 
hamda ularni holatiga ta’sir etuvchi tabiiy va texnogen parametrlarni avtomatik tarzda o’lchash va qayd qilishni 
ta’minlaydi. Taklif etilayotgan nazorat tizimlari tabiati bo’yicha xilma-xil kuchlarning nazorat etilayotgan inshootlar 
kompleksiga bo’lgan ta’sirini kuzatish va prognoz imkonini beradi. Tizim amalda qo’llanilgan va ijobiy natijaga erishil-
gan. 
Tayanch iboralar: gidromexanik inshootlar, absolyut  so’rilish, o’lchash, avtomatlashtirilgan  tizimlar, monitoring 
topografik  xarita, prognoz, avariya holat, gidroelektrostantsiya. 
 
The article outlines the possibilities for operational control of the technical condition of buildings. To this end, we 
propose integrated systems Trimble 4D Control (T4D) and ASKGTS "Titan", which provide automatic measurement and 
registration of physical quantities characterizing the state of the structure, as well as natural and technogenic parame-
ters affecting the condition of the structure. 
Key words: Hydrotechnical constructions, absolute displacements, measurements, automated systems, monitoring, 
topographic map, forecast, emergency situation, operation, hydroelectricity. 
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АВТОМАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА МОНИТОРИНГА  
СОСТОЯНИЙ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 
Рубан О.В.,  
менеджер по работе с корпоративными клиентами  
Департамента систем технологического мониторинга  
АО «Банкомсвязь» 
Гидротехнические сооружения (ГТС) относятся к 
числу наиболее ответственных инженерных сооруже-
ний с повышенной экономической, социальной и эко-
логической значимостью.  
Своевременное предупреждение аварийных ситуа-
ций и исключение, благодаря этому, материальных 
ущербов и человеческих жертв возможно только на 
основе достоверного, регулярного и тщательного опе-
ративного контроля технического состояния сооруже-
ний. 
Для автоматизированного контроля состояния 
предлагаются интегрированные системы Trimble 4D 
Control (T4D) и АСКГТС «Титан», которые решают 
следующие задачи: 
- оценка состояния сооружений и разработка необ-
ходимых и своевременных мер по обеспечению их 
надежной и безопасной эксплуатации; 
- изучения объективно неизбежных процессов 
старения конструкции сооружений для прогнозирова-
ния их долговечности; 
- пополнение информационного банка данных для 
научных целей, совершенствования норм проектиро-
вания и эксплуатации ГТС. 
В результате решения перечисленных задач про-
исходит: 
- автоматическое измерение и регистрация физи-
ческих величин, характеризующих состояние соору-
жения; 
- автоматическое измерение и регистрация при-
родных и техногенных параметров, влияющих на 
состояние сооружения; 
- автоматическое сравнение показаний датчиков с 
предельно допустимыми показателями и сигнализа-
ция о превышении заданного уровня значений. 
Последовательность работ по созданию автомати-
ческой системы мониторинга состояния сооружений 
выполняется по следующему алгоритму (рис. 1). 
Автоматическая система контроля состояния со-
оружений «Титан», кроме основной сферы, может 
быть адаптирована для различных объектов: мосты, 
туннели, шахты, АЭС, высотные здании и д.р.  
АСК ГТС T4D/«Титан» имеет классическую мно-
гоуровневую архитектуру: 
- первый уровень – датчики; 
- второй уровень–мультиплексоры; 
- третий уровень – локальные концентраторы дан-
ных; 
- четвертый уровень–центральный узел обработки 
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данных. 
Первый уровень – обеспечивает получение инфор-
мации о состоянии объекта в виде аналоговых сигна-
лов. 
На объекте, в соответствие с моделью наиболее 
уязвимых мест, устанавливаются датчики первого 
уровня автоматической системы контроля. 
Второй уровень – обеспечивает мультиплексиро-
вание аналоговых сигналов контрольно-
измерительной аппаратуры на локальные концентра-
торы данных. 
Технические средства второго уровня – 16-ти пор-
товые 4-х канальные мультиплексоры марки BKC-
MUX(«Банкомсвязь»). 
Мультиплексор применяется для уменьшения ко-
личества локальных концентраторов данных. Муль-
типлексор предназначен для коммутации одно- или 
двухпарных аналоговых выходов 16 однотипных дат-
чиков на один измерительный вход локального кон-
центратора данных (рис. 2).  
Третий уровень – обеспечивает сохранение пока-
заний контрольно-измерительной аппаратуры в памя-
ти локальных концентраторов данных с последующей 
их передачей на центральный узел обработки данных. 
Технические средства третьего уровня – локаль-
ные концентраторы данных марки BKCLOCON
(«Банкомсвязь»). 
Построен на базе промышленного компьютера CR 
10Х/ CR1000. Оснащён средствами преобразования 
аналоговых сигналов измерительного канала в циф-
ровые, энергонезависимой памятью для сохранения 
данных, средствами передачи данных для связи с 
центральным узлом обработки данных. 
Четвёртый уровень – специальное программное 
обеспечение для мониторинга состояния сооружений 
АСК. Обеспечивает сбор и сохранение данных от 
локальных концентраторов с их последующей обра-
боткой. 
Технические средства четвертого уровня:  
- серверы сбора данных; 
- серверы базы данных. 
Модуль «Топография» формирует изображение 
карты-схемы контролируемых сооружений. На схему 
наложена информационная сетка с показаниями дат-
чиков, створов, уровня воды и пр. (рис. 3).  
Данные по показаниям датчика или группы датчи-
ков могут быть сформированы в сводную таблицу. 
Сортировки и фильтры отображения таблицы настра-
иваются на лету для удобства анализа данных. 
В СПО «Титан» реализовано взаимодействие и 
импорт данных из геопозиционных систем производ-
ства компании TRIMBLE. 
В комплект поддерживаемого оборудования вхо-
дят роботизированные тахеометры, GNSS приемники 
(GPS\ГЛОНАСС\Galileo\Beidou), мультистанции 
(табл. 1). 
Специальное программное обеспечение «Титан» 
предусматривает экспорт данных для последующей 
обработки и создания отчетов, визуализацию резуль-
татов обработки и отображения их с привязкой к то-
пографической карте. Таким образом, может быть 
реализована единая корпоративная (национальная) 
диспетчерская точка мониторинга и контроля всех 
сооружений (центр управления каскада ГТС), что 
дает возможность отследить и спрогнозировать пове-
дение всех контролируемых комплексов сооружений 
под воздействием различных по своей природе сил. 
Имеется опыт внедрения системы «Титан» в Ка-
ховской ГЭС, общая протяженность дамбы которой 
4200 m, перепад высот между верхним и нижним бье-
фами—15 m. В составе автоматической системы кон-
троля «Титан» на Каховской ГЭС установлено более 
400 различных контрольно-измерительных приборов, 
серверное и компьютерное оборудование.  
АО «Банкомсвязь» совместно с партнерами 
«Trimble Export Limited» (США) готовы реализовать 
данную систему контроля состояния сооружений в 
условиях Узбекистана. 
 
Разработка проекта  
системы автоматического контроля 
Разработка рабочей документации по установке 
технических средств 
Подбор, производство и доставка на объект 
оборудования и материалов 
Организация строительных работ и обеспечение 
авторского надзора строительства 
Установка и наладка специального программного 
обеспечения 
Комплексная наладка и пусковое опробование 
системы 
Техническое и методическое сопровождение  
эксплуатации системы 
Рис. 1. Алгоритм создания автоматической системы мониторинга состояния сооружений 
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Рис. 2. Аналоговые мультиплексоры 
Рис. 3. Модуль «Топография» 
Таблица 1 
 
Комплект поддерживаемого оборудования 
 
 
Тахеометры 
Радиальные/ 
горизонталь-
ные/ вертикаль-
ные деформа-
ции 
Измерение 
углов и  
расстояний до 
контрольных 
точек 
Приёмники 
GNSS 
Абсолютные 
смещения 
Измерение 
GNSS-векторов 
относительно 
фиксирован-
ных точек 
Акселерогра-
фы / акселеро-
метры 
Колебания 
(включая сей-
смические) 
Измерение 
ускорений 
Сейсмо-
геодезические 
системы 
Ускорения и 
смещения 
(включая сей-
смические) 
Измерение 
ускорений и 
координат 
